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Abstrakt 
Tato bakaláská práce se zabývá problematikou a souasným stavem úchopných 
hlavic. Postupn je pojednáno o prmyslových robotech využívaných pro manipulaci, 
chapadlech, speciálních jednotkách pipojovaných k úchopným koncovým efektorm              
a o možnostech jejich ízení. Primárn je kladen draz na elektricky a pneumaticky ízené 
úchopné hlavice. V poslední ásti je ešena demonstraní manipulaní úloha pomocí 
prmyslového robotu a podtlakového chapadla. Výsledkem této manipulaní úlohy je 
program pro ízení robotu KUKA. 
 
Klíová slova 
Manipulace, úchopná hlavice, chapadlo, ízení prmyslového robotu, programování, 
manipulaní úloha 
 
 
 
 
Abstract 
This bachelor’s thesis inquires into problems and current state of robot grippers. 
Industrial robots used for manipulation, robot grippers, special unit connected to gripping 
end-effectors and possibilities of its control are mentioned step by step. The accent is 
primarily put on electric and pneumatic driven grippers. Sample of gripping task with 
industrial robot and vacuum gripper is solved in the last part of this thesis. The program for 
control of KUKA robot is output from this gripping task. 
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Manipulation, gripper, programming, control of industrial robot, gripping task 
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1. Úvod 
Manipulace s objekty je nejbžnjší úloha v prmyslu. Manipulace je chápána jako 
pemístní pedmtu z místa na místo, tedy zmna polohy, definovaná posunutím nebo také 
rotací kolem nkteré z os symetrie pedmtu. Tato úloha mže být charakterizována potem 
pepravených objekt za jednotku asu. Manipulace je podmnožinou materiálového toku a lze 
ji charakterizovat nkolika rysy a parametry: 
• Prostorovou orientací chapadla vi manipulanímu zaízení 
• Výslednou sílou uchopení, závisející na hmotnosti a setrvanosti pedmtu a 
odstedivé síle 
• Geometrie objektu a jeho povrch, poloha tžišt a hmotnostní moment setrvanosti 
• Konstrukce elistí chapadla v závislosti na rozložení sil, zahrnující tvar 
• Povrchové vlastnosti objektu a elistí chapadla, tuhost, kontaktní citlivost 
• Psobení okolního prostedí, prach a jiné zneištní, teplota, vibrace 
Snahou všech odvtví prmyslu, kde je manipulace využívána, je zkrátit as             
pi pemisování objektu na minimum. Jednou z možností je tento problém automatizovat    
za použití prmyslových robot. V letech 2002 a 2003 nárst automatizaních aplikací 
pekonal aplikace, které jsou pouze ze strojírenské oblasti. Prmyslové roboty jsou 
aplikovány tam, kde hrozí nebezpeí úrazu pi práci a také pi monotónní a stereotypní práci. 
Roboty jsou schopny pracovat dvacet tyi hodin denn, sedm dní v týdnu, s velmi vysokou 
pesností polohy a opakovatelností pohybu (pracovního cyklu). [1], [3], [22] 
 Samotné slovo robot vzniklo z eského slova robota, které popisuje tžkou práci 
otroka. Slovo robot bylo po prvé použito ve he Karla apka R.U.R. První prmyslový robot 
Unimate, vážící 2 tuny, byl instalován v roce 1961 v továrn General Motors. Komern 
dostupný robot s oznaením T3, který byl ízen pomocí mikropoítae a pohánn 
hydraulikou, byl vyvinut v Cincinatti v roce 1973. V roce 1974 spolenost ASEA uvedla       
na trh první prmyslový robot pohánný elektricky. Tento robot byl schopen pemisovat 
objekty o max. hmotnosti 6 kg. Nejvtší vzestup použití tchto zaízení byl pi zavedení 
poítaové technologie, programovatelných automat, senzor a softwaru v roce 1996. [1], 
[2], [3], [22] 
Podle Mezinárodní Federace pro Robotiku IFR (International Federation of Robotics) 
v roce 2011 opt vzrostl prodej prmyslových robot o 38% na 160 000 kus. Mezi pední 
investory do prmyslových robot patí Japonsko, Jižní Korea, ína, USA a Nmecko. [1], 
[3], [22] 
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Problematika prmyslových robot a manipulaních zaízení je aktuální, protože jsou 
ím dál tím více nasazovány do výroby. Nejvíce jsou roboty nasazovány v automobilovém 
prmyslu, kde jsou použity nejen pro problémy manipulace. Píkladem je lepení elního skla 
na karoserii automobilu, kdy je využito prmyslového robotu s koncovou rámovou konstrukcí 
s podtlakovými úchopnými hlavicemi.  
Vývoj úchopných koncových efektor zaznamenává v posledních letech výrazný 
vzestup. Firmy zabývající se úchopnými technologiemi vyvíjejí stále dokonalejší zaízení   
pro manipulaci s objekty. [20] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf 1.: Statistika potu prodaných prmyslových robot v jednotlivých letech [22] 
[21] 
 
Obr. 1.: Vývoj koncových efektor pro manipulaci SCHUNK v jednotlivých letech [20] 
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2. Prmyslové roboty pro manipulaci používané v praxi 
 
 Prmyslové roboty jsou automaticky ízené, programovatelné, víceúelové 
manipulátory nejmén se temi nebo více pohybovými osami opatených pohony. Existuje 
velké množství druh robot, které se využívají v prmyslu, jestliže se eší problém 
manipulace. Záleží na konkrétní manipulaní úloze, podle které se zvolí daný typ robotu. 
Mezi základní druhy manipulace, pi nichž se využívá prmyslových robot, patí „pick and 
place“ a paletizace. U operací „vezmi a polož“ jsou nejvíce využívané roboty se šesti stupni 
volnosti, roboty SCARA a velmi rychlé roboty s paralelní kinematickou strukturou. Robot 
dnešní doby je schopen vykonat špikov až sto pohybových úkon bhem pedem 
definované manipulaní úlohy za jednu minutu. Kinematika robotu umožuje dobu 
pracovního cyklu na jeden pedmt mezi 2 a 10 sekundami. Pedními výrobci prmyslových 
robot jsou KUKA, ABB, MOTOMAN, Stäubli, Fanuc, Reis Robotics. [1], [18], [19] 
2.1. Roboty se šesti stupni volnosti (6-DOF roboty) 
Roboty se šesti rotaními pohyblivými osami jsou nejastji vyrábnými, 
prodávanými a v prmyslu instalovanými roboty. Je to typický prmyslový robot. Tento robot 
tvoí sériová kinematika se šesti rotaními vazbami, které poskytují šest stup volnosti      
(6-DOF – 6 Degree Of Freedom). První ti rotaní vazby od základny slouží pi manipulaci 
s pedmtem pro posun pedmtu v prostoru, další ti vazby pro ustavení jeho orientace. Tato 
robotické ramena jsou vyrábny se širokou škálou nosností a dosahem. Podle maximální 
nosnosti jsou k dispozici roboty od 5 kg do 1300 kg. Pro svou univerzálnost se využívají      
pro všechny druhy operací, záleží na použitém koncovém efektoru. [5], [15], [16], [17], [19] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 2.1.: Robot s nejvyšší nosností KUKA KR 1300 TITAN PA [15] 
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2.2. Montážní roboty typu SCARA 
 SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) roboty se uplatují pi astých 
aplikacích pick and place, kdy robot má za úkol uchopit a pemístit pedmt bez možnosti 
rotace kolem horizontální osy. Díky tomuto pohybu postauje robotu jednoduchá sériov 
azenou kinematickou strukturu se tymi osami, temi rotaními a jednou posuvnou. Tímto 
jsou zajištny tyi stupn volnosti. První dv rotaní vazby jsou navzájem rovnobžné           
a kolmé k základn, na které je robot usazen. Koncový vertikální posuvný pohyb je realizován 
spolen s rotaním pohybem pomocí kulikového šroubu. Tyto roboty jsou schopny pracovat 
s velmi vysokými rychlostmi a s preciznjší opakovatelností než je tomu u ostatních robot   
se sériovou kinematikou. Dosah robotu se pohybuje od 200 mm do 850 mm. Maximální 
nosnost dosahuje 10 kg a zdvih 400 mm. SCARA roboty se také uplatují pi montáži, balení 
a pi automatizaci práce v istém prostedí nap. laboratorní práce. Kvli pomrn malé 
zástavbové velikosti je kabeláž vedena vn konstrukce. [1], [11], [16] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.3. Paletizaní roboty 
 Pro umisování vyrobeného zboží na palety jsou využívány roboty pro paletizaci.     
Pi této operaci robot na pedem pipravenou paletu ukládá výrobky do ad nad sebe. Poté je 
zboží zabaleno a pipraveno k expedici. Takového principu práce se nejvíce využívá            
pi paletizaci a balení v potravináském prmyslu. Robot má obvykle pouze tyi rotaní osy, 
které mu postaují pro dokonalý pohyb pi úloze paletizace. Dochází jen k pemisování 
nákladu a k rotaci kolem osy nákladu kolmé k základn. Díky tomu jsou roboty jednodušší, 
spolehlivjší a levnjší než 6-DOF roboty. Velký draz je kladen na rychlost práce. Opt 
základní charakteristikou robotu je maximální dosah ramene a nosnost. V této dob je 
k dispozici na trhu nejvýkonnjší robot firmy KUKA s max. dosahem 3202 mm a max. zátží 
1300 kg. V reálných aplikacích jsou nejbžnji nasazovány paletizaní roboty s nosností 
kolem 500 kg. [15], [17] 
 
 
Obr. 2.2.: SCARA robot firmy KUKA typ KR 10 SCARA R850 [15] 
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2.4. Roboty s paralelní kinematikou 
 Vedle robot se sériovou kinematikou se vyrábí paralelní roboty (Delta roboty), které 
disponují vysokou rychlostí. Paralelní kinematická struktura znamená, že jednotlivé posuvné 
nebo rotaní kinematické dvojice nejsou azeny za sebou, ale vedle sebe. Tato struktura je 
schopna dosáhnout zrychlení až desetinásobku tíhového zrychlení a tím zkracuje as             
na pracovní cyklus kolem pl sekundy. U sériové kinematické struktury se takto vysokých 
rychlostí nedosahuje. Paralelní robot je sestaven z dvou hlavních ástí, základního rámu a 
pohyblivé základny, která je vybavena koncovým efektorem výhradn pro manipulaci nebo 
balení. Základní rám a pohyblivá základna je spojena pohyblivými vazbami, které jsou 
realizovány pomocí tyí s kloubovými spoji na obou koncích. Nevýhodou této struktury je 
pomrn malý pracovní prostor, který je charakterizován maximálním dosahem a výškou 
zdvihu. Maximální pracovní dosah se pohybuje v rozmezí od 280 mm až 1600 mm. Roboty 
jsou schopny pracovat s pedmty o maximální hmotnosti 6 kg. [16], [17], [18] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 2.3.: KUKA paletizaní robot KR 700 PA s nosností 700 kg [15] 
 
 
Obr. 2.4.: Robot s paralelní kinematikou FANUC M-3iA/6S [18] 
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3. Úchopné hlavice  
Úchopná hlavice je koncový efektor prmyslového robotu nebo manipulátoru, který 
zprostedkovává silovou vazbu mezi robotickým zaízením a objektem a tím lze objekt 
uchopit a následn s ním manipulovat. 
Pro manipulaci s pedmty jsou využívána chapadla, která lze rozdlit podle principu 
jeho funkce na: 
• mechanická (kontaktní) 
• podtlaková 
• magnetická 
• speciální (adhezní, adaptabilní, jehlová) 
Všechny tyto kategorie lze dále dlit na pasivní a aktivní. Pasivní chapadla 
neumožují ovládat úchopné síly, uvolnní pedmtu je možné pouze vnjším zásahem. 
Aktivní úchopné hlavice obsahují aktivní len – motor, který ovládá pracovní elisti. 
Základními komponentami každého aktivního chapadla je motor, pevodový mechanismus      
a aktivní úchopný prvek (nap. elisti nebo písavka). [1], [3], [6] 
Mechanické úchopné hlavice vytváí nejpoužívanjší koncové efektory pro manipulaci 
v prmyslu. Základní ástí mechanických chapadel jsou elisti, které mají schopnost uchopit 
pedmt a po pemístní na dané místo jej uvolnit. Tyto elisti jsou pohánny aktivním 
prvkem, kterým mže být elektromotor, lineární pneumatický nebo hydraulický motor. Proto 
mohou být kontaktní chapadla dále dlena na: 
• pneumatická 
• hydraulická 
• elektrická 
• speciální (piezoelektrická). 
Pasivní mechanická chapadla jsou nejjednodušší chapadla a uchopení objektu je realizováno 
pomocí speciální konstrukce elistí. [1], [3], [6] 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.0.1.: Schéma pasivní mechanické úchopné hlavice [6] 
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Podtlaková chapadla jsou použitelná pro manipulaní aplikace s objekty, které mají 
složitou geometrii. Vytvoením podtlaku mezi pracovním elementem, písavkou, a objektem 
je objekt uchopen a pemístn na dané místo. U pasivních chapadel je podtlak vytvoen 
deformací písavky, kdežto u aktivních je podtlak vytvoen pipojenou vývvou i ejektorem. 
[1], [3], [6] 
 
 
 
 
Magnetické úchopné hlavice jsou aplikovány pi manipulaci s magnetickými 
pedmty, které mají vtšinou malé rozmry a nízkou hmotnost (plechové kroužky, 
podložky). Pedností tchto chapadel je jednoduchá konstrukce, která je realizována pomocí 
tyových permanentních magnet nebo elektromagnet napájených stejnosmrným proudem. 
Uvolnní pedmtu je provedeno pohybem v tangenciálním smru u permanentních magnet 
a u elektromagnet vypnutím el. proudu. [6] 
 
 
 
 
 
Adhezní chapadla využívají principu povrchového naptí adhezní kapaliny. Adhezní 
kapalina je pivedena mezi chapadlo a objekt manipulace a díky adhezi dojde ke spojení. Tato 
chapadla jsou vhodná pro uchopování pedmt o velikostech v ádech mikrometr. 
Adaptabilní úchopné hlavice jsou velmi flexibilní, protože jsou schopny manipulovat 
s pedmty, které mají jiný tvar a geometrii. Jehlová chapadla jsou vhodná pro manipulaci 
s pedmty, které jsou vyrobeny z vláken (textilie, skelné nebo uhlíkové vlákna). Jehly 
proniknou skrz materiál a tím uchopí pedmt. [1], [3] 
Souástí každé úchopné hlavice jsou díry pro uchycení ke koncové pírub 
prmyslového robotu, rozhraní pro pívod zdroje energie a také místa v podob drážek nebo 
závitových dr pro pipojení senzor. [12] 
 
Obr. 3.0.2.: Podtlaková úchopná hlavice SCHUNK GSW-V 
s Venturiho tryskou pro vytvoení podtlaku [12] 
 
 
Obr. 3.0.3.: Magnetické chapadlo SCHUNK GSW-M [28] 
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3.1. Koncové efektory 
 Koncové efektory jsou podsystémy prmyslových robot, které vykonávají danou 
operaci s cílovým pedmtem. Efektor je umístn na samém výstupu ramene prmyslového 
robotu a je pipojen pomocí koncové píruby.  
Koncové efektory lze rozdlit podle úelu použití v prmyslu na:  
• úchopné hlavice 
• technologické hlavice 
• kombinované hlavice 
• mící hlavice 
• speciální hlavice 
 Úchopné hlavice jsou využívány pro manipulaci s pedmty. Technologické koncové 
efektory jsou nasazovány pi uritém technologickém procesu, jako je spojování materiálu 
(sváení), odebírání materiálu (obrábní) i lakování. Kombinované hlavice jsou schopny 
vykonat více operací najednou nebo po sob bez nutnosti výmny koncového efektoru. Jde    
o kombinaci nap. úchopné a technologické hlavice. Mící hlavice jsou nasazovány všude 
tam, kde je teba zajistit požadované parametry bhem výroby. Mezi speciální hlavice patí 
efektory, které nejsou velmi rozšíené, nap. pro zábavní prmysl (KUKA Robocoaster) nebo 
koncové efektory využívané ve zdravotnictví. [1], [3], [6] 
 
 
 
 
 
3.2. Aktivní kontaktní chapadla 
 Tento typ chapadel je nejrozšíenjší svým použitím v prmyslu. Pohyb elistí je pes 
pevodový mechanismus ovládán motorem. Pohonnou jednotkou je ve vtšin pípad 
pímoarý pneumatický motor nebo elektromotor. Energie z motoru je penášena na elisti, 
které mohou vykonávat pímoarý pohyb nebo se pohybovat po kružnici. Podle pohybu elistí 
lze dále dlit mechanická chapadla na: 
• paralelní 
• radiální, úhlová 
 
 
Obr. 3.1.1.: Technologické hlavice      
pro svaování a lakování [16] 
 
Obr. 3.1.2.: Speciální hlavice pro zábavní 
prmysl KUKA Robocoaster  [29] 
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Paralelní chapadla jsou konstrukcí velmi jednoduchá, kdy elisti jsou posunovány 
v kluzném nebo valivém vedení. Tato chapadla jsou charakteristická šíkou rozevení elistí. 
Kdežto radiální i úhlové úchopné hlavice obsahují elisti, které jsou uloženy na epu, kolem 
kterého se otáejí. Pi použití tchto hlavic je nutný vtší okolní prostor pi uchopování 
pedmtu. [1], [3], [6], [12] 
Existuje nkolik druh pevodových mechanism, které se využívají k pemn 
rotaního pohybu motoru na translaní pohyb elistí. Díky tomuto mechanismu jsou elisti 
spojeny a vykonávají synchronizovaný pohyb, ímž dochází k automatickému vystední 
pedmtu mezi elistmi. [1], [3], [6] 
Používané pevodové mechanismy kontaktních chapadel: 
• klínový 
• pákový  
• vakový 
• ozubený 
• šroubový 
U pneumatických úchopných hlavic se bžn využívá klínového, pákového, 
vakového nebo ozubeného mechanismu. Elektricky pohánná chapadla obsahují 
mechanismus klínový, šroubový nebo ozubený. [12] 
Klínový pevod je velmi jednoduchý. Klín je pímo napojen na pístnici pneumotoru. 
Pi vniknutí stlaeného vzduchu do prostoru nad pístem dochází k zasunutí klínu mezi 
základny elistí a tím k jejich otevení. V opaném pípad, kdy stlaený vzduch je vhánn 
pod píst, jsou elisti uzaveny. [12] 
Pákový pevod je využit jak u paralelních, tak zejména u radiálních a úhlových 
úchopných koncových efektor. Penos energie z pohonného lenu na elisti je 
zprostedkován bu	 soustavou pák, nebo vhodn tvarovaným penosovým elementem 
umístným na konci pístnice pneumotoru a vhodn tvarovanými elistmi. [12] 
Vakový mechanismus je s výhodou využíván u radiálních a úhlových chapadel, kdy 
je nutné zajistit kivoarý pohyb elistí. [12] 
Ozubené pevody mohou být konstruovány dvma zpsoby. Jeden z nich je použití 
ozubeného hebene a pastorku a to u pneumatických chapadel. V tomto pípad má chapadlo 
dva pneumotory, jež každý ovládá jednu elist. Ozubený heben je souástí každé z pístnic 
motoru. Hebeny jsou v zábru s jedním pastorkem, ímž je zajištna synchronizace pohybu 
elistí. [12] 
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Šroubový mechanismus pevodu pohybu motoru na pohyb elisti je realizován 
pomocí pohybového šroubu a matice. Šroub je pipojen k elektromotoru a matice 
k základnám elistí, tudíž rotaní pohyb motoru je tímto spojením transformován                   
na translaní pohyb elistí. [1], [3], [6], [12] 
 
 
 
 
 
 
3.3. Uchopovací síla 
 K zajištní bezpeného pemístní objektu je nutné znát sílu, která je potebná 
k uchopení objektu. Pi pohybu psobí na objekt promnlivé zatížení. Mezi základní síly 
psobící na objekt patí tíhová a síly vyvolané pohybem (setrvaná, odstedivá a dostedivá 
síla). Souet tchto sil musí být roven tecí síle mezi elistmi chapadla a objektem, aby bylo 
dosaženo bezpeného držení a nedošlo ke skluzu objektu. Tlak vyvolaný stiskem objektu 
musí být nižší, než je dovolené naptí pro daný materiál, z kterého je objekt vyroben. 
S rostoucí délkou prstu chapadla se snižuje uchopovací síla. [1], [10], [11] 
 Pro tíhovou sílu FG psobící na objekt platí:   
  
 
kde m je hmotnost objektu v kg, 
       g je tíhové zrychlení (g = 9,81 ms-2). 
Setrvaná síla Fx (Fy) mže být vyvolána zrychlením nebo zpomalením                   
pi translaním pohybu chapadla ve vodorovném smru, kde platí: 
 
 
 
  kde m je hmotnost objektu kg, 
         ax (ay) je zrychlení nebo zpomalení v ose x (y) v ms-2 . 
 
 
 
 
 
   a)   b)   c)   d) 
Obr. 3.2.: Chapadla s mechanismem: a) klínovým, b) pákovým, c) ozubeným,    
d) šroubovým a klínovým [12], [20] 
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Pi pohybu chapadla po kruhové dráze psobí na objekt síla dostedivá Fd: 
 
 
 
  kde m je hmotnost objektu v kg, 
         v je obvodová rychlost na polomru kruhové dráhy v ms-1, 
         r je polomr kruhové dráhy v m, 
         je úhlová rychlost pohybu po kružnici rads-1. 
Pi rotaci pedmtu v neinerciální vztažné soustav vznikne odstedivá síla Fo, která je 
reakcí k dostedivé síle Fd v inerciální vztažné soustav, tudíž výpoet je stejný jako pro Fd. 
Síla Fo má opaný smr jako síla Fd. 
Dále psobí tecí síla Ft mezi povrchy objektu a elisti chapadla: 
 
 
  kde Fu je uchopovací síla elistí v N,  
        f je koeficient tení.  
Uchopovací síla není konstantní v celém prbhu elistí. Tato síla je závislá               
na vzdálenosti od základny elistí, kdy s rostoucí vzdáleností od základny klesá uchopovací 
síla. Pokud je známa velikost uchopovací síly, lze urit výkonnost pohonu a typ chapadla    
pro danou manipulaní úlohu. [1], [10], [11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.4. Základní parametry úchopných hlavic 
 Technické informace o chapadlech se získávají pomocí základních parametr. Tyto 
informace jsou nezbytné pi zavádní chapadla do pracovního cyklu. Technické parametry 
jsou k dispozici v katalozích výrobc, v nichž jsou chapadla vtšinou azena dle velikosti 
nebo hmotnosti uchopovaného pedmtu. Volbou chapadla o správných parametrech lze 
získat, ve spojení s prmyslovým robotem, efektivní zaízení pro všechny manipulaní 
aplikace v prmyslu. 
 
 Graf 3.: Závislost uchopovací síly na 
délce elistí chapadla [12] 
 
Obr. 3.3.: Síly psobící na chapadlo bhem 
translaního i rotaního pohybu [1] 
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 Základní parametry pneumatických úchopných hlavic: 
• doporuená hmotnost objektu [kg] 
• min./max. pracovní tlak [bar] 
• nominální pracovní tlak [bar] 
• posuv elistí na jednu elist [mm] 
• úhel rozevení elistí na jednu elist [°] 
• pesnost opakování [mm] 
• min./max. teplota okolí [°C] 
• stupe krytí (IP) [-] 
• doba otevení/zavení [s] 
• hmotnost chapadla [kg] 
• moment uzavírání elistí [N.m] 
• spoteba vzduchu na dvojitý posuv [cm3] 
Parametry elektrických úchopných hlavic: 
• posuv elistí na jednu elist [mm] 
• min./max. uchopovací síla [N] 
• hmotnost chapadla[kg] 
• doporuená hmotnost objektu [kg] 
• max. dovolená délka elistí [mm] 
• IP tída [-] 
• min./max. teplota okolí [°C] 
• pesnost opakování [mm] 
• maximální rychlost [mm/s] 
• nominální dodávaný proud [A] 
• maximální dodávaný proud [A] 
• nominální naptí [V] 
[12] 
 
3.5. Pneumatické úchopné hlavice 
Pneumaticky ízené úchopné koncové efektory jsou v prmyslu nejvíce využívané. 
Pohonným lenem je pímoarý pneumatický motor. Vpuštním stlaeného vzduchu          
pod nebo nad píst je ovládáno otevení i zavení pracovních elistí, tudíž i uchopení nebo 
uvolnní manipulovaného pedmtu. Vzduch je stlaen na 4 nebo 6 bar. Ovládání je ešeno 
pes smrový ventil. Pepínání mezi jednotlivými režimy je elektricky ízeno. Pohyb 
pímoarého pneumotoru je pes pevodový mechanismus, nap. klínový, vakový, pákový 
nebo ozubený, penášen na elisti. [12] 
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Pneumatické úchopné hlavice jsou v souasné dob vyrábny primárn v tchto 
provedeních: 
• 2 – elisová paralelní chapadla 
• 2 – elisová úhlová chapadla 
• 2 – elisová radiální chapadla 
• 3 – elisová koncentrická chapadla 
• 3 – elisová úhlová chapadla. 
Mezi pední výrobce pneumatických úchopných hlavic patí SCHUNK, FESTO, 
SMC, RÖHM, GIMATIC. [12], [21], [25], [26] 
Paralelní pneumatická chapadla 
Tyto úchopné hlavice se vyznaují paralelním pohybem dvou elistí po pímé dráze. 
Vedení základen elistí je kluzné nebo valivé. Pevodový mechanismus je v tomto pípad 
velmi asto klínový. Použití paralelních dvouelisových chapadel je pi manipulaci               
s objekty, jež mají v ideálním pípad dva rovnobžné povrchy. Zpsob uchopení objektu 
tímto chapadlem umožuje relativn malé vzdálenosti mezi jednotlivými objekty manipulace. 
Uchopovací síla není ve všech místech elisti stejná, ale klesá s rostoucí délkou elistí.         
Pi porovnání maximálních uchopovacích sil s jinými druhy chapadel dosahují tato chapadla 
vysokých hodnot. Napíklad 2 – elisové paralelní chapadlo SCHUNK PGN-plus je schopno 
uchopit objekt silou až 21 000 N. Maximální rozevení elistí vztažené na jednu elist            
se pohybuje od 1 mm do 300 mm. [12], [21], [25], [26] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Úhlová pneumatická chapadla 
Úhlová chapadla jsou typická pohybem elistí po kivoaré dráze. Charakteristickým 
parametrem tchto úchopných koncových efektor je úhel rozevení elistí na jednu elist. 
Hodnoty maximálního rozevení elistí se pohybují od 8° do 20°, tudíž maximální celkové 
rozevení elistí je až 40°. Zde je využíváno pákového nebo vakového pevodového 
 
Obr. 3.5.1.: 2-elisové paralelní pneumatické chapadlo SCHUNK JGP s klínovým 
mechanismem a jeho hlavní ásti [12] 
1 – kluzné vedení elistí 
2 – základny elistí 
3 – otvor pro senzor 
4 – pouzdro chapadla 
5 – pipojovací otvor 
6 – pneumotor s klínovým      
mechanismem 
 
 Ústav výrobních stroj, systém a robotiky 
Str.  24  
BAKALÁSKÁ PRÁCE 
 
mechanismu mezi pneumotorem a elistmi. Úhlová chapadla se temi elistmi jsou vhodná 
zejména pi manipulaních úlohách s válcovými pedmty. [12], [21] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Radiální pneumatická chapadla 
Vtší rozevení elistí a tím i širší využití nabízí radiální pneumatické úchopné 
hlavice. Maximální celkový úhel rozevení je 180°. Nevýhodou tohoto typu chapadla je 
nutnost velkého prostoru kolem objektu pi uchopování, tudíž i zvýšené nároky na prostory 
pro setídné objekty. Charakteristickým parametrem je moment uchopení, který dosahuje 
maximální velikosti kolem 300 Nm. Pi použití vhodn tvarovaných konc elistí se tato 
chapadla využívají k nabírání pedmt. Tato chapadla jsou vyrábna pouze ve 2-elisovém 
provedení. [12], [21] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Koncentrická pneumatická chapadla 
Možnost optimálního vystední nabízejí koncentrická neboli soustedná chapadla. 
Vystední je zajištno uchopením pedmtu temi elistmi. Velmi asté využití tchto 
chapadel je pi manipulaci s tyovými pedmty s válcovým prezem, kdy v ose chapadla je 
otvor k vedení válcové tye. Pi pohybu pístu pneumotoru dol jsou pes klínový 
mechanismus synchronn otevírány všechny ti elisti. Hodnota maximálního celkového 
rozevení elistí je 70 mm. [12], [21], [25] 
 
 
 
1 – pouzdro chapadla 
2 – základny elistí 
3 – pákový mechanismus 
4 – pneumotor 
5 – pipojovací otvor 
Obr. 3.5.2.: 2-elisové úhlové pneumatické chapadlo SCHUNK LGW                       
a jeho hlavní ásti [12] 
  
Obr. 3.5.3.: Radiální pneumatická chapadla GIMATIC GX-25S  
a  SCHUNK PRG se speciáln tvarovanými elistmi [12], [25] 
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3.6. Elektrické úchopné hlavice 
 Elektrická chapadla jsou svou konstrukcí podstatn složitjší než chapadla 
pneumatická, protože obsahují elektronické prvky. Pohonným lenem ve vtšin pípad je 
servomotor nebo krokový motor. Tento elektromotor prostednictvím pevodového 
mechanismu, nap. šroubového, klínového nebo ozubeného, zpsobuje translaní pohyb 
chapadla. Nutnými souástmi každé elektricky ízené úchopné hlavice jsou senzory                
a samostatná ídicí jednotka pro chapadlo, která je pipojena k ídicímu systému celého 
robotického zaízení. [12], [26] 
 Základními ástmi elektrického chapadla je elektromotor, pevodový mechanismus, 
ídicí elektronika, rozhraní pro pipojení kabelu pro penos dat a pívod elektrické energie      
o naptí 24 V. Nezbytnou ástí chapadla je enkodér pro precizní nastavování pozice elistí. 
Obvykle jsou v chapadle použity dva pevodové mechanismy, kdy jeden transformuje rotaní 
pohyb od elektromotoru na pohyb translaní a druhý zpsobuje rozevení elistí. Pro pevod 
rotaního pohybu na pímoarý je použit šroubový mechanismus realizovaný pohyblivým 
šroubem a maticí. [12], [26], [27] 
 Obecn tento typ chapadel pracuje s menšími uchopovacími silami než pneumatické 
úchopné hlavice. Jako u všech úchopných hlavic se uchopovací síla zmenšuje s rostoucí 
vzdáleností od základny elisti. Avšak nejvtší pedností elektrických chapadel je pímé 
nastavování rozevení elistí a tím i ízení velikosti síly, jakou elisti psobí na manipulovaný 
objekt. [12], [26], [27] 
Tyto úchopné koncové efektory nejsou nabízeny na trhu v tak rozmanitých 
provedeních jako pneumaticky ízená chapadla. V souasné dob jsou vyrábny typy: 
• 2 – elisová paralelní chapadla 
• 3 – elisová koncentrická chapadla. 
 
 
1 – základny elistí 
2 – stedový otvor 
3 – pneumotor s klínovým 
pevodem 
4 – kluzné vedení elistí 
5 – pouzdro chapadla 
Obr. 3.5.4.: 3-elisové koncentrické chapadlo SCHUNK PZB-plus se stedovým otvorem   
a jeho základní ásti [12] 
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Hlavními výrobci elektrických úchopných hlavic jsou SCHUNK, SMC, DESTACO. 
[12], [26], [27] 
2 – elisová paralelní elektrická chapadla 
Funkce tchto elektrických chapadel je obdobná jako u paralelních pneumatických 
chapadel s tím rozdílem, že elisti jsou ovládány elektromotorem a mže být dosažena menší 
maximální uchopovací síla. Tato maximální uchopovací síla se pohybuje kolem 1 800 N 
(chapadlo SCHUNK PEH). elisti jsou vedeny v kluzném vedení nebo prostednictvím 
valivých element. Ve vtšin pípad je zde využit pevod pomocí pohybového šroubu          
a matice kombinovaný s klínovým nebo ozubeným pevodem. [12], [26], [27] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 – elisová koncentrická elektrická chapadla 
 Elektricky ízená chapadla, které jsou schopna vystedit objekt manipulace uchopením 
ve tech místech. U tchto chapadel je využito výhradn šroubového a klínového 
mechanismu. Všechny ti elisti se opt pohybují synchronn, jako je tomu u pneumatických 
koncentrických úchopných hlavic. Chapadlo mže být upraveno tak, že pro pipojení 
k manipulanímu zaízení je využito šroubového spoje (chapalo SCHUNK EZN). U chapadla 
SCHUNK EZN 100 je maximální uchopovací síla 800 N a šíka rozevení elistí na jednu 
elist 10 mm. [12], [26], [27] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 3.6.1.: 2-elisové paralelní elektrické chapadlo SCHUNK PG a jeho hlavní ásti [12] 
 
 
1 – ídicí elektronika 
2 – enkodér 
3 – servomotor 
4 – ozubený pevod 
5 – pevod pohyblivým 
šroubem a maticí 
6 – datové a napájecí 
rozhraní 
Obr. 3.6.3.: Koncentrické elektrické chapadlo 
SCHUNK EZN [12] 
 
Obr. 3.6.2.: Koncentrické elektrické 
chapadlo SMC LEHS  [26] 
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3.7. Vybrané oblasti používání úchopných koncových efektor 
 K manipulování s objekty dochází ve všech oblastech prmyslu. Úchopné hlavice lze 
využít jak k obyejnému pemisování, tak k paletizaci nebo montáži. Tyto operace se 
nejastji vykonávají pi normálních podmínkách, ale chapadla tomu uzpsobená jsou 
schopna pracovat za velmi vysokých nebo nízkých teplot nebo v prašném prostedí.            
Pro pepravování pedmt je dležitá paletizace. Objekty jsou pravideln umisovány         
na paletu a následn baleny. [1], [12], [20] 
 Jednou z oblastí, kde je úchopná hlavice vystavena velmi vysoké teplot, je 
slévárenství. Chapadlo má za úkol manipulovat s odlitky, které mají velmi vysokou teplotu. 
Pomocí manipulaního zaízení s chapadlem pro použití pi extrémních podmínkách dochází 
postupn k vyjmutí odlitku z formy a následn k ponoení do ochlazovací lázn. Tato 
chapadla jsou odolná i proti velkým teplotním rozdílm. Tmto podmínkám je schopné odolat 
pouze pneumaticky ízené chapadlo. [1], [12], [20] 
 Další oblastí použití je montáž. Pi montáži se využívá mnoha typ chapadel,         
nap. podtlakových, pneumatických i elektrických. Výroba automobil je typickým místem 
použití montážních úchopných hlavic. Pi montáži spalovacího motoru je použito 
pneumatického chapadla s vysokou hodnotou uchopovací síly pro manipulaci s blokem 
motoru. Další použití je lepení elního skla ke konstrukci auta pomocí rámové konstrukce 
s podtlakovými úchopnými hlavicemi. [1], [12], [20] 
  Specifickou oblastí použití chapadel je manipulace v istém prostedí. Chapadla, 
použitá v laboratoích nebo pi zacházení s potravinami, musí splovat nutné laboratorní nebo 
hygienické normy. V laboratoích je manipulováno asto s kehkými a miniaturními objekty. 
S výhodou se zde využívá elektrických nebo podtlakových chapadel. [1], [12], [20] 
 
 
 
 
 
 
  
Obr. 3.7.: Píklady využití úchopných hlavic: a) manipulace s odlitky [20], 
 b) manipulace s blokem motoru [20], c) manipulace s potravinami [1] 
  a)       b)       c) 
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4. Výhody a nevýhody elektrických a pneumatických chapadel 
 U pneumaticky a elektricky pohánných úchopných hlavic existuje ada výhod, kvli 
kterým jsou tyto hlavice aplikovány pi konkrétních manipulaních úlohách, ale i jistých 
nevýhod, které limitují jejich použití. 
4.1. Výhody a nevýhody elektrických chapadel 
 Elektrické pohony dovolují výborné ovládání úchopné síly a pohybu. Další výhodou 
jsou nízké provozní náklady. Kompaktní konstrukce elektromotoru a zvyšující se úinnost má 
ím dál tím vtší význam pro dnešní aplikace. Výhodou je i istota provozu, proto elektrická 
chapadla mohou být nasazena v istých prostorách. Zdrojem energie pro innost úchopné 
hlavice je elektina, tudíž odpadá nutnost dalšího pohonného média pro celé robotické 
zaízení. [1], [9], [12] 
Obecnou nevýhodou elektrických zaízení je nebezpeí úrazu elektrickým proudem. 
Také hmotnost samotného úchopného zaízení je v porovnání s ostatními druhy chapadel 
vtší. Nutnost samostatné ídící jednotky pro chapadlo a nutnost použití senzor se podepisuje 
na vyšší poizovací cen. Tyto úchopné hlavice nelze používat pi vysokých teplotách, kdy 
hrozí nebezpeí natavení elektronických ástí. [1], [9], [12] 
 
4.2. Výhody a nevýhody pneumatických chapadel 
Pneumatická chapadla jsou známa svou jednoduchostí, dlouhou životností a lehko 
dostupným pohonným médiem (stlaený vzduch). Pneumatika umožuje kompaktní 
krytování pohonné ásti. Pneumaticky ízená chapadla jsou schopna pracovat v extrémních 
podmínkách nap. pi chlazení u odlévání nebo v prašném prostedí pi broušení. Tyto 
úchopné hlavice spolehliv fungují v elektrickém nebo magnetickém poli. Další výhodou jsou 
rychlé asy otevírání a zavírání. Je dosaženo vtší maximální uchopovací síly než                   
u elektrických úchopných hlavic. V porovnání s ostatními typy chapadel, pneumatická lze 
poídit za nižší poizovací cenu. [1], [9], [12] 
Nevýhodou je ponkud zneištný vzduch, který je prostednictvím jednotky             
na úpravu vzduchu mazán rozstikovaným olejem a po odvedení práce vypuštn z chapadla 
do ovzduší. Vzduch musí být vždy filtrován, kdy filtry jsou souástí jednotek na úpravu 
vzduchu. Tyto koncové efektory bžn vyžadují ustalova pro dojezd elistí na koncovou 
polohu, aby nedošlo k poškození chapadla. elisti se pohybují píliš tvrd do koncové polohy. 
Ovládání je omezeno na otevení a zavení elistí, tudíž nelze nastavovat velikost rozevení 
elistí a tím i sílu uchopení. Chapadla s tímto pohonem obtížn udržují rovnomrný pohyb 
elistí pi nízkých rychlostech. Hlunost je vyšší než u ostatních typ pohon. Také provoz je 
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pomrn drahý u takto pohánných chapadel, protože výroba stlaeného vzduchu je asi 
sedmkrát dražší než výroba elektiny.[1], [9], [12], [21] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 4.: Porovnání výhod a nevýhod elektrických a pneumatických chapadel [1], [9], [12] 
 
  
ELEKTRICKÁ 
CHAPADLA 
PNEUMATICKÁ 
CHAPADLA 
OVLADATELNOST + - 
MAX. UCHOPOVACÍ SÍLA 
- + 
JEDNODUCHOST    
KONSTRUKCE - + 
ISTÉ PROSTEDÍ 
(laboratoe) + - 
EXTRÉMNÍ PROSTEDÍ     
(vysoké i nízké teploty, vlhkost) - + 
ZNEIŠT
NÉ PROSTEDÍ 
(lakovny, prašné prostedí) - + 
PRÁCE V MAG. A EL. POLI 
- + 
POIZOVACÍ CENA 
- + 
HLUNOST + - 
 
 
Obr. 4.2.: Jednotka pro úpravu stlaeného vzduchu FESTO MS9 [21] 
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5. Speciální moduly úchopných koncových efektor 
  
Tyto speciální moduly a jednotky, které se pipojují k úchopným hlavicím, ve velké 
míe zvyšují flexibilitu a adaptabilitu celého robotického zaízení a tím jsou ešením pro více 
prmyslových aplikací. Mezi základní píslušenství, které výrobci chapadel poskytují, patí 
kompenzátory, rotaní a otoné jednotky a moduly pro automatickou výmnu chapadla. 
 
5.1. Kompenzátory 
 Kompenzátory jsou mechanické moduly, které pedevším odstraují pracovní              
a geometrické nepesnosti polohy vzájemných ástí ve vztahu rameno robotu – zápstí robotu 
– koncový efektor – pedmt, vyskytující se zejména pi pedávání objekt mezi 
prmyslovým robotem a výrobním strojem nebo manipulaním zaízením a upínacím 
pípravkem. Princip innosti je založen na poddajném chování kompenzátoru, kdy vzniká 
pizpsobení elistí chapadla daným úchopným plochám pedmtu. [6], [8], [10] 
 Poddajné chování kompenzátoru je zajištno pomocí: 
• pryžové bloky (silentbloky) 
• pružiny 
• membrány 
• vlnovce.  
Souástí kompenzátoru mohou být i pídavné translaní osy, které umožní posuv koncového 
efektoru v ose kolmé na osu chapadla. Tyto posuvy se využívají u kompenzátor pipojených 
k jednoduchým robotickým zaízením s nižším stupnm volnosti. [6], [8], [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2. Rotaní moduly 
 Rotaní moduly pidávají koncovému efektoru další stupe volnosti v podob 
rotaního pohybu. Pohyb je realizován pomocí mechanismu, který je elektricky, pneumaticky 
nebo hydraulicky pohánn. [20] 
  
Obr. 5.1.: Píklad kompenzátoru s pružinami a kulovým epem a kompenzátor 
s pídavnou translaní osou [6] 
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 Pneumaticky pohánné rotaní jednotky jsou vybaveny dvma pímoarými 
pneumatickými motory, jejichž píst je opaten ozubeným hebenem. Toto ozubení zabírá 
s ozubeným kolem, které je mezi obma písty. Ozubené kolo je souástí píruby, která se 
pipojuje ke koncovému efektoru. Pi pohybu píst proti sob dochází k rotaci výstupní 
píruby. Díky tomuto modulu je chapadlo schopno rotace až 180° s možností nastavení 
odchylky od koncové polohy 3°. Hydraulicky pohánné rotaní moduly pracují na stejném 
principu s použitím kapalného pracovního média. [20] 
 Rotaní jednotky s elektrickým pohonem jsou konstruovány na bázi statoru a rotoru. 
Další komponentou je brzda, která ovládá pohyb rotace. Tato jednotka je programovatelná, 
tudíž lze nastavit libovolný úhel otoení koncového efektoru. Jednotka je schopna pracovat 
s vysokou pesností až 0.01°. [20] 
 
 
 
 
 
 
5.3. Moduly pro automatickou výmnu efektor 
 Pro manipulaci s objekty s rznými parametry, mezi které patí nap. geometrie, 
vlastnosti povrchu, vlastnosti materiálu, je zapotebí nkolika chapadel. Pi použití jednoho 
manipulaního zaízení, nap. prmyslového robotu, je nutná výmna úchopné hlavice. Tuto 
výmnu lze provádt run, kdy je prmyslový robot zastaven. Tímto se zvyšuje doba         
pro manipulaci. Další možností výmny chapadla je automatická výmna za použití modulu 
pro automatickou výmnu úchopné hlavice. [3], [7], [11], [12], [20] 
Tento pídavný modul je v dnešní dob hojn využíván, kdy je kladen velký draz    
na flexibilitu zaízení a zkrácení pracovního procesu. Jedná se o rozhraní mezi pírubou 
robotického zaízení a chapadlem, které umožuje velmi jednoduše a bezpen oddlit 
chapadlo od prmyslového robotu. Výmna chapadla trvá 2 až 7 sekund, záleží na velikosti    
a hmotnosti chapadla. [3], [11], [12], [20] 
Modul je rozdlen na dv ásti, z nichž jedna je pipojena na koncovou pírubu 
prmyslového robotu a druhá je napojena k úchopné hlavici. Tímto vznikne rozhraní, které 
obsahuje prvky pro mechanické spojení, konektory pro spojení kanálu pro energii a kanálu 
pro data. Další souástí je senzor pro mení vzdálenosti obou ástí modulu pi pipojování 
 
 
Obr. 5.2.: Rotaní jednotka SCHUNK SRU-plus a ez touto jednotkou [20] 
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nebo odpojování chapadla. Nezbytný je i elektricky ovládaný mechanický zámek, který 
zabezpeí pipojení obou ástí modulu. [3], [11], [12], [20] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.4. Otoné jednotky 
 Otoné jednotky jsou další komponentou, která je pipojována mezi koncovou pírubu 
robotického ramene a úchopnou hlavici. Tato jednotka umožuje pipojení nkolika chapadel 
k jednomu výstupu prmyslového robotu (obvykle 2 - 6). Místa pro pipojení hlavice jsou 
navzájem pootoena, aby nedocházelo ke kolizi chapadel. Pemna pipojených hlavic trvá 
mn než jednu sekundu. [1], [3], [20] 
Podle potu rozhraní se otoné jednotky dlí do dvou skupin: 
• jednotka s dvma rozhraními 
• revolverová jednotka  
Pro vtšinu aplikací je postaující použití rotaní jednotky s dvma rozhraními         
pro umístní chapadel. Revolverová otoná jednotka obsahuje nkolik míst pro uložení 
chapadel. Tato místa jsou na obvodu revolverové hlavy. Chapadla jsou schopna pracovat 
nezávisle jedno na druhém. [1], [3], [20] 
Použitím tchto jednotek odpadá nutnost odpojení úchopné hlavy pi zmn parametr 
manipulaní úlohy. Tím je zajištna vyšší flexibilita a nižší hodnota doby pracovního cyklu. 
Také je zvýšen stupe volnosti celého robotického systému. asté využití je pi innosti 
tyosého robotu (nap. paletizaní robot), kdy je teba objekt otoit do horizontální polohy. 
[1], [3], [20] 
 
 
 
 
Obr. 5.3.2.: Modul pro automatickou výmnu 
úchopné hlavice SCHUNK SWS [20] 
 
Obr. 5.3.1.: Schéma rozhraní mezi ástmi 
modulu [3] 
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5.5. Soustavy pro mení úchopné síly v elistech chapadel 
 Dalším speciálním pídavným modulem je modul pro pímé mení sil psobící         
na elisti chapadla. Základem systému je mící komponenta, která je umístna mezi základnu 
elisti a samotnou elist. Souástí komponenty je senzor mící naptí, které vznikne 
deformací elistí pi uchopení objektu. Tyto deformace jsou pevádny procesorem               
na analogový signál, vyjadující velikost psobící síly. Na procesoru je vestavný LCD 
displej pro pímé odetení síly psobící na pedmt. K tomuto modulu je dodáván                   
i poítaový software ke sledování spojitého prbhu síly (dle firmy SCHUNK). [12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5.4.1.: Otoná jednotka SCHUNK SKE 
pro 2 chapadla [20] 

Obr. 5.4.2.: Revolverová hlava firmy Giray 
Roboter Automation [3] 
 
 
Obr. 5.5.1.: Chapadlo s mící soustavou 
SCHUNK  FMS [12] 
Obr. 5.5.2.: Softwarové rozhraní 
firmy SCHUNK [12] 
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6. Možnosti ízení pneumatických a elektrických chapadel 
V dnešní dob si fungování moderních robotických systém bez senzorové techniky 
nelze pedstavit. ízení koncového elektrického chapadla mže být realizováno pouze          
za použití senzor. ízením je zahrnuto monitorování pohybu chapadla nebo také 
synchronizace mezi úchopnou hlavicí s manipulovaným pedmtem. Ovládání je vykonáváno 
pes programovatelný automat, který je napojen pímo na ídící jednotku robotu. Je využíváno 
logického ízení na bázi vstup a výstup (I/O). ízení je chápáno jako ladní PD nebo PID 
regulátoru. Ladní je vykonáváno pomocí zptné vazby (feedback).  
Mezi ízené funkce chapadla zejména patí: 
• uchopovací síla a rychlost uchopení  
•  pozice a orientace objektu mezi elistmi 
• síly a momenty bhem manipulace 
• identifikace místa uchopení (tj. snímání pítomnosti objektu manipulace) 
• teplota chapadla [1], [3] 
6.1. Principy ízení pneumatických a elektrických úchopných hlavic 
 ízení pneumatických úchopných hlavic je omezeno pouze na otevení a zavení 
uchopovacích elistí. Ovládání je odlišné pro chapadla s jedním nebo s dvma pímoarými 
pneumotory nebo pímoarými hydromotory. Základním prvkem pro ovládání 
sevení/rozevení prst je šoupátkový rozvad elektricky ovládaný. Pestavováním polohy 
šoupátka rozvade dochází k ovládání smru toku vzduchu na píst pneumotoru. Tím se mní 
pracovní objem válce pneumotoru respektive zdvih pístu. Tato velikost zdvihu pímo 
ovlivuje šíku rozevení elistí. Pi toku vzduchu nad píst chapadla se elisti otevírají,        
pi vyplnní prostoru pod pístem stlaeným vzduchem se elisti zavírají. [3], [12] 
 
 
 
 
 Obr. 6.1.1.: Schéma ízení pneumatické úchopné hlavice – a) ídicí systém, b) prmyslový 
robot, c) teach-pendant, d) PC, e) pneum. chapadlo s rozvadem [1], [12], [15] 
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 Pro ízení elektricky ovládaných chapadel je pímo výrobcem dodávána ovládací 
jednotka, která je pipojena k chapadlu a zárove k ídící jednotce celého prmyslového 
robotu. ídící jednotka vyhodnocuje signály ze senzor, jako jsou nap. signály                      
z ultrazvukového senzoru pro urení polohy pedmtu nebo signály z CCD kamery, a pímo 
ídí innost pracovních elistí. Souástí úchopné hlavice je elektromotor, který 
prostednictvím mechanismu ovládá rozevírání elistí. Pohonnou jednotkou je ve vtšin 
pípad servomotor nebo krokový motor kvli jejich jednoduché regulaci a malým rozmrm. 
[3] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.2. Snímae pipojované k úchopným hlavicím 
Senzory jsou nezbytnou souástí úchopných hlavicí, hlavn elektricky ízených. 
Pomocí sníma se získávají informace o stavu robotického zaízení a prostedí, ve kterém se 
nachází. V pípad senzor je mena uritá fyzikální veliina, která je posléze pevedena     
na elektrický signál. Tento signál je dále veden do ídicího systému, kde je zpracován. [3], 
[4], [12]  
Senzory lze rozdlit do dvou hlavních kategorií a to na dotykové a bezdotykové 
senzory.  U dotykových sníma je požadována síla nebo krouticí moment psobící pímo     
na sníma, aby byl schopen nco zaznamenat. Bezdotykové senzory jsou v provozu v urité 
vzdálenosti od meného objektu. Tyto senzory se dají dále rozdlit na senzory pro mení 
síly nebo momentu a na senzory, které slouží k ovládání spouštní mechanismu.                   
Do bezdotykových sníma jsou zaazeny nap. optické nebo indukní senzory. [3], [4], [12] 
 
Obr. 6.1.2.: Schéma ízení elektrického chapadla – a) ídicí systém, b) prmyslový robot,   
c) teach-pendant, d) PC, e) ídicí jednotka chapadla, f) el. chapadlo, g) senzory [12], [15] 
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Pi manipulaních úlohách jsou k úchopným hlavicím zejména pipojovány tyto typy 
senzor: 
• bezdotykový indukní senzor 
• bezdotykový magnetický sníma a jazýkový (reed) sníma 
• optický senzor 
• ultrazvukový senzor 
• taktilní senzor 
Indukní senzor je použitelný pouze pro elektricky vodivé materiály. Funkce je 
založena na innosti vysokofrekvenního stídavého elektromagnetického pole, které je 
produkováno oscilátorem senzoru. Pokud vstoupí kovový pedmt do tohoto magnetického 
pole, ásten pohltí energii mag. pole. Tento pokles je zaznamenán ídící jednotkou a senzor 
je aktivní. Velmi astým pípadem je pipojení tchto sníma do koncových poloh elistí, 
aby byl zaznamenán dojezd elistí do koncové polohy. Dalším uplatnním je monitorování 
rotaních a otoných modul chapadla. [3], [4], [12], [24] 
 Dalším bžn využívaným senzorem je magnetický senzor. Tento senzor reaguje       
na magnetické pole. Princip funkce je založen na Hallov jevu, kdy magnetické pole kolmé  
na smr elektrického proudu vychyluje nosie elektrického proudu, tudíž vznikne mezi konci 
vodie rozdíl el. proudu. Opt je tento rozdíl vyhodnocen ídící jednotkou. Využívá se        
pro obdobné úely jako indukní senzor. Výhodou jsou znan menší rozmry a snadné 
pipojení k chapadlu. [3], [4], [12] 
 Jazýkové (reed) snímae jsou mechanické bezdotykové snímae, které jsou 
nasazovány ve stejných pípadech jako magnetické senzory, s výhodou nižší poizovací ceny. 
Základní ástí senzoru jsou dva feromagnetické kontakty, které jsou psobením mag. pole 
ohnuty. Ohyb zapíiní spojení kontakt a sepnutí senzoru. [3], [4], [12] 
 Optické senzory jsou založeny na principu optické závory, kdy optický pijíma 
absorbuje svtlo vysílané z emitoru. Tyto dv ásti mohou být uloženy na stejném míst.     
Pi odražení paprsku svtla od pedmtu je ásten pohlcena jeho energie pedmtem. Rozdíl 
energií vyslaného a pijatého paprsku je zpracován ídící jednotkou. Tyto senzory jsou 
využívány pro mení vzdáleností. Použití je možné pouze v istých prostedích a pi práci     
s pedmty s vhodným povrchem pro odraz paprsku. [3], [4], [12] 
 Dotykové taktilní senzory jsou schopny zaznamenat sílu uchopení nebo jednoduše, 
zda je dotyk realizován. Taktilní idla jsou integrovány pímo do elistí chapadla. Oblast 
využití je zejména pi konstrukci robotických ptiprstých chapadel zastupujících funkci lidské 
ruky. [3], [4], [12] 
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Senzory využívající princip ultrazvuku jsou nasazovány pi poteb mení 
vzdálenosti, nap. pi urení polohy, do které se má chapadlo pemístit. Tyto senzory jsou 
píbuzné optickým senzorm, jen zde nejsou kladeny nároky na specifické vlastnosti 
meného objektu a na istotu prostedí, tudíž použití ve zneištném prostedí je velmi asté. 
[3], [4], [12] 
 Pro mení dalších parametr jako jsou nap. pítomnost podtlaku, teplota nebo 
vodivost objektu manipulace, jsou pipojovány k chapadlu další speciální senzory. [3], [24] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.3. ídicí systémy 
 Základním zaízením, které je potebné k chodu a ovládání prmyslového robotu, je 
ídicí systém. Tento systém je programovatelný a tím umožuje široké uplatnní                  
pro automatizované technologické procesy. ídicí systém je uložen ve skíni a obsahuje dv 
základní ásti, jednotku pro ovládání a napájecí jednotky. Uvnit skín je integrován chladicí 
systém, aby bylo zamezeno stavu pehátí. Na skíni musí být umístn nouzový vypína       
pro okamžité zastavení celého zaízení pi hrozícím nebezpeí. [11], [15], [16], [23] 
 Ovládací jednotka je odpovdna za ízení pohybu robotu, tudíž za ízení motor, které 
pohání osy robotu. Další funkcí je vyhodnocování informací, které jsou pijaty ze senzor 
v podob elektrických signál. Souástí této jednotky je základní deska, na které je uložen 
mimo jiné procesor nebo pamová karta, ve které je uložen program, dle kterého je ízen 
daný proces. Program je sestaven v programovacím jazyce, který je specifický pro každého 
výrobce, nap. roboty od firmy KUKA jsou programovány v KRL jazyce a roboty ABB 
v jazyku RAPID. Napájecí jednotka slouží k zajištní dodávky elektrické energie                  
ke komponentám robotu, jako jsou motory, senzory, koncové efektory. [11], [15], [16], [23] 
 Na zadní stran ídicího systému je rozhraní pro pipojení k dalšímu zaízení (koncový 
efektor, senzory, motory, PC, teach-pendant, atd.). Každý systém je charakteristický potem 
vstup a výstup, které mohou být pipojeny. ídicí systém firmy ABB IRC5 má vestavné 
rozhraní pro 16 vstup a 16 výstup. [11], [15], [16], [23] 
 
 
a) 
 
b) c) 
Obr. 6.2.: a) indukní senzor , b) chapadlo GIMATIC s mag. senzory,  
c) robotická ruka s taktilními snímai [12], [25], [30] 
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Pro komunikaci mezi lovkem a ídicím systémem respektive celým robotickým 
zaízením slouží ovládací panel – teach-pendant. Díky tomuto zaízení je lovk schopen 
naprogramovat robot nebo ho pímo ovládat. Souástí tohoto ovladae jsou tlaítka, které 
umožují zadávat píkazy do ídícího systému. Novinkou jsou teach-pendanty s dotykovým 
displejem a USB rozhraním. [11], [15], [16], [23] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.4. Bezpenost pi ízení 
 Pi manipulaním procesu musí být dodržena bezpenost obsluhy a provozovaných 
komponent robotizovaného pracovišt. Pi manipulaci s pedmtem hrozí nebezpeí, které 
mohou zpsobit škody na vlastním robotu a okolních periferních zaízení nebo dokonce 
zpsobit zranní obsluhy pracovišt nebo procházejících osob okolo. Nebezpeí kolize 
koncového efektoru s okolním prostedím je nejastji zpsobeno nesprávným 
naprogramováním pohyb robotu nebo vniknutím cizího pedmtu do pracovního prostoru 
robotu. Dalším nebezpeím je uvolnní pedmtu ze sevení elistí chapadla pi poruše 
dodávky pohonného média pro chapadlo. Pro zamezení tchto situací jsou používány 
bezpenostní prvky. Tyto prvky lze rozdlit na prvky pro detekci kolize a prvky, které 
zajišují bezpenost pi poruše dodávky energie. [1], [3], [11] 
 Proti poškození koncového efektoru pi kolizi se používají moduly, které jsou schopny 
pootoení, zasunutí a naklápní. Pi velkém nárazu, který není zcela ztlumen modulem, 
psobí velké odporové síly psobící na manipulovaný pedmt. Tyto síly sepnou snímae a ty 
 
 
Obr. 6.3.1.: ídicí jednotka ABB IRC5 [16] Obr. 6.3.2.: ídicí systém KUKA KR C4 [15] 
 
Obr. 6.3.3.: Klasický teach-pendant     
KUKA KR C2 [31] 
Obr. 6.3.4.: Teach-pendant s dotykovým 
displejem KUKA SMARTPAD [15] 
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dají pokyn ídící jednotce nouzov zastavit manipulaní zaízení. Moderní jednotky proti 
kolizi jsou nastavitelné a po pekonání nárazu se opt ustaví do pvodní polohy. [3], [11] 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Pi perušení dodávky energie pro chapadlo lze využít bezpenostní pružinu, která je 
nasazena na pístnici pímoarého pneumotoru. Silou od pružiny, která tlaí píst 
pneumatického chapadla do zavené pozice, je zajištno stálé zavení elistí, ímž je 
zamezeno nebezpeí upuštní pedmtu. Pokud síla od pružiny nestaí k zajištní sevení 
pedmtu, je použit škrtící ventil umístný na pneumatickém motoru. Pi perušení dodávky 
stlaeného vzduchu je ventil uzaven a tím je zamezeno ucházení vzduchu z válce. [1], [3], 
[11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obecn je bezpenost pi innosti robotického zaízení zajišována nouzovým 
vypínaem, který umožní nouzové zastavení celého zaízení. K zamezení vstupu lovka nebo 
vniknutí pedmtu do pracovního prostoru robotu jsou aplikovány pevné zábrany nebo 
modernjší bezpenostní svtelné závory i nášlapné rohože. [11] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6.4.1.: Schéma funkce modulu pro detekci kolize [3] 
 
Obr. 6.4.2.: Chapadlo SCHUNK PGF opatené bezpenostní pružinou [12] 
 
 
Obr. 6.4.3.: Bezpenostní prvky – nouzový vypína, nášlapná rohož a svtelná závora [11] 
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7. Manipulaní úloha 
 Praktickou ástí této bakaláské práce je vytvoit program pro robot KUKA               
pro zadanou manipulaní úlohu. Program pro ovládání robotu je specifický pro každého 
výrobce. Firma KUKA využívá k ízení svých robot programovací jazyk KRL. Pro tvorbu 
tohoto programu je velmi vhodné sestavení vývojového diagramu (flow chartu), podle kterého 
lze následnou manipulaní úlohu pevézt do programovacího jazyku.  
 
7.1. Zadání manipulaní úlohy 
 Pomocí dostupného robotu KUKA a úchopných hlavic SCHUNK vytvoit 
demonstraní manipulaní úlohu. Tato manipulaní úloha je založena na paletizaci pedmt, 
které jsou dopravovány pásovým dopravníkem. Prmyslový robot uchopí dopravovaný objekt 
v poloze, která je snímána pomocí optického senzoru umístného na pásovém dopravníku. 
Poté je objekt prostednictvím robotu otoen o 90° kolem svislé osy a umístn na místo 
uložení.  
 Jako objekt manipulace je zde zvolena plastová krychle o hran 40 mm. Za celý jeden 
paletizaní cyklus je pemístno 16 plastových krychliek a tím je vytvoen rastr 2x2x4.           
Po paletizaci je koncový efektor pemístn do poátení polohy. 
  
 
 
 
 
 
 
7.2. Popis robotizovaného pracovišt 
 Robotizované pracovišt pro tvorbu manipulaní úlohy je sestaveno z: 
• prmyslového robotu KUKA KR 3 
• ídicího systému KUKA a teach-pendantu 
• podtlakové úchopné hlavice s kompenzaní jednotkou 
Obr. 7.1.: Schéma manipulaní úlohy 
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• vzduchového kompresoru 
• pásového dopravníku 
• osobního poítae 
• optického senzoru 
• senzoru pro detekci podtlaku 
 
Prmyslový robot KUKA KR 3 je robot se šesti stupni volnosti. Jeho maximální 
nosnost je 3 kg, maximální dosah 635 mm, opakovatelnost pohybu dosahuje až ±0,05 mm. 
Celková hmotnost robotu je 53 kg. Rychlost jednotlivých rotaních os je v prmru 5 rad.s-1. 
[32] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Základními prvky podtlakového chapadla jsou ejektor a talíová písavka. Vzduch 
hnaný kompresorem pes ejektor vytvoí mezi písavkou a objektem podtlak a tím je objekt 
uchopen. Podtlaková úchopná hlavice je vybavena senzorem pro detekci podtlaku                
pro monitorování, zda je objekt uchopen. Tímto se zamezí pípadu, kdy robot pomocí 
podtlaku neuchopí pedmt a pokrauje v další instrukci. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pásový dopravník zajišuje písun kostiek k prmyslovému robotu. Souástí tohoto 
dopravníku je i optický sníma polohy, kterým je objekt detekován.  
 
 
 
Obr. 7.2.1.: Prmyslový robot KUKA KR 3 a jeho pracovní dosah [32] 
 
Obr. 7.2.2.: Použité podtlakové chapadlo s kompenzaní 
jednotkou 
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Vše je ovládáno ídicím systémem KUKA, ke kterému je pipojen samotný KUKA 
robot, dále osobní poíta s uživatelským rozhraním, teach-pendant, vzduchový kompresor, 
optický senzor, senzor pro detekci podtlaku i pásový dopravník. 
Fotografie celého robotického pracovišt je v píloze – píloha . 2. 
 
7.3. Základní ásti ídicího programu pro robot KUKA 
Program v jazyce KRL je rozdlen do dvou soubor a to souboru typu src a typu dat. 
V souboru typu src je hlavní ást programu, ve které je obsažena celá ídicí struktura 
programu. Tato struktura je pro jednoduchost a pehlednost rozdlena na hlavní program        
a podprogramy (procedury). [13], [14] 
Jak hlavní program, tak podprogram obsahuje ást deklaraní, ve které jsou 
deklarovány typy promnných, typy pohyb, popípad pojmenovány vstupy i výstupy, dále 
ást inicializaní a hlavní ást s vlastní programovací strukturou. Inicializaní ást pedstavuje 
poátení nastavení robotu pi zahájení manipulaní úlohy. Zde jsou napíklad definovány 
poátení hodnoty promnných nebo výstup a nastavení poloh souadných systému nebo 
polohy centrálního bodu koncového efektoru (TCP). [13], [14] 
V datovém souboru jsou nastaveny všechna potebná data pro ízení robotu, napíklad 
deklarace globálních promnných i polohy jednotlivých bod, do kterých je robot bhem 
manipulace veden. [13], [14] 
 
7.4. Popis použitých vstup a výstup, promnných, podprogram 
 Zaízení, která jsou pipojena k ídicímu systému, jsou v ídicím programu 
charakterizována oznaením vstupu $IN[1] nebo výstupu $OUT[1]. Tyto vstupy/výstupy 
(I/O) jsou binární, tudíž mohou nabývat pouze hodnot 1 nebo 0 (TRUE nebo FALSE). 
V této manipulaní úloze jsou jednotlivé vstupy oznaeny: 
• $IN[18] – senzor pro detekci podtlaku (TRUE = podtlak aktivní) 
• $IN[19] – tlaítko spuštní manipulaní úlohy (TRUE = spuštní man. úlohy) 
• $IN[23] – optický senzor pro detekci objektu (TRUE = objekt zaznamenán) 
Pro pehlednost jsou v programu vstupy oznaeny $IN[18] – senzor2,            
$IN[19] – tlacitko_spusteni, $IN[23] – senzor1. 
Výstupy jsou charakterizovány: 
• $OUT[1] – poloha rozvade vzduchu 1 
• $OUT[1] – poloha rozvade vzduchu 2 
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Pokud $OUT[1] = FALSE a $OUT[2] = TRUE, pak vzduch je hnán pes ejektor a 
chapadlo vytváí podtlak. Naopak pokud $OUT[1] = TRUE a $OUT[2] = FALSE, pak vzduch 
není pivádn do chapadla, tudíž podtlakové chapadlo není aktivní. 
Dále je nutné pojmenování používaných promnných v ídicím programu a urení 
jejich datového typu. Promnné nelze pojmenovat libovoln. Názvy se musí volit tak, aby 
nebyly v rozporu s pravidly jazyku KRL anebo nebyly pojmenovány stejn jako názvy funkcí, 
systémových promnných, atd.  
V ídicím programu jsou použity následující promnné: 
• counter  – promnná znázorující poet paletizovaných objekt 
   – datový typ: INTEGER (INT) – celé íslo 
    – nabývá hodnot 1 - 17 
• pozice  – promnná oznaující pozici objektu pi paletizaci 
  – datový typ: INT – celé íslo 
  – nabývá hodnot 1 - 16 
• radek   – promnná oznaující poadí objektu v ose x pi paletizaci 
             – datový typ: INT – celé íslo 
    – nabývá hodnot 1 - 2 
• sloupec  – promnná oznaující poadí objektu v ose y pi paletizaci 
                 – datový typ: INT – celé íslo 
        – nabývá hodnot 1 – 2 
• rovina  – promnná oznaující poadí objektu v ose z pi paletizaci 
               – datový typ: INT – celé íslo 
      – nabývá hodnot 1 – 4 
  
 ídicí program je rozdlen do hlavní ásti, ve které je ešena celková manipulaní 
úloha, a dále do ty podprogram. V prvním podprogramu je zahrnuta problematika ízení 
robotu pi umisování jednotlivých krychliek z dopravníku do rastru 2x2x4. Jako druhý 
podprogram byla zvolena ást manipulaní úlohy, kdy se chapadlo pemístí z výchozího bodu 
do bodu uchopení objektu z pásového dopravníku. Dvma posledními procedurami je 
vyešeno pisátí a uvolnní pedmtu pomocí podtlakového chapadla. 
 Podprogramy manipulaní úlohy: 
• paletizace() – paletizace objekt 
• uchopeni() – uchopení objektu z dopravníku 
• prisati() – vytvoení podtlaku mezi písavkou a objektem 
• uvolneni() – neexistuje podtlak mezi písavkou a objektem 
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7.5. Vývojový diagram, tvorba ídicího programu 
 Pi tvorb ídicího programu je velmi vhodné pedem vytvoit vývojový diagram (flow 
chart), který obsahuje základní prvky, jako jsou rozhodovací ásti nebo podprogramy.          
Pro pípad této manipulaní úlohy vývojový diagram obsahuje nap. podprogram uchopení           
i paletizace. Zjednodušený vývojový diagram je v píloze – píloha . 3. 
 Na poátku tvorby ídicího programu je nutno vhodn nastavit pozici centrálního bodu 
nástroje (TCP) a polohu báze. Poloha TCP se vztahuje ke stedu koncové píruby robotu. 
Souadnicový systém báze je nastaven vzhledem k svtovému souadnicovému systému 
robotu. V pípad této man. úlohy byl TCP nastaven $TOOL = {X 0,Y 0,Z 175,A 0,B 0,  
C 0} a báze $BASE = {X 514,Y -143,Z -138, A -180,B 0,C 0}. [13], [14] 
 
 
 
 
 
 
 
V ídicím programu byly použity následující hlavní píkazy: 
• píkaz IF  – tento podmínný píkaz je vykonán, pokud je splnna daná podmínka 
– pokud podmínka neplatí, program vykoná píkazy za klíovým 
slovem ELSE 
                              – cyklu bylo využito pro poítání paletizovaných objekt, 
pi pekroení 16-ti pepravených objekt je program ukonen 
• cyklus FOR – tento cyklus je vykonáván po daný poet cykl 
– bylo využito tech vnoených cykl pro výpoet souadnicí bodu,   
do kterého se koncový efektor pemístí pi paletizaci objektu 
• píkaz SWITCH – tento píkaz slouží k vícecestnému rozhodování 
  – byl využit pi urení pozice pro postupné umisování objekt 
pi paletizaci [13], [14] 
 
Obr. 7.5.1.: Souadnicové systémy 
robotu – svtový, báze, nástroje [14] 
 
 
Obr. 7.5.2.: Definování TCP robotu [13] 
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 Pro samotné pohyby prmyslového robotu byly v programu použity jednotlivé píkazy 
PTP a LIN_REL. 
 PTP  –  obecný pohyb, u kterého nelze nadefinovat pesná trajektorie 
– nejrychlejší pohyb (nejedná se o pímoarý pohyb, kvli kinematice robotu 
s rotaními vazbami) 
–  tohoto pohybu bylo využito pi pesunu chapadla mezi poátením bodem, 
bodem nad objektem ped uchopením z dopravníku, bodem nad místem uložení 
objektu pi paletizaci  
LIN_REL – relativní lineární pohyb, u kterého lze definovat pesnou trajektorii 
    a rychlost pohybu 
    – relativní pohyb – chapadlo je pemístno o zadanou vzdálenost 
    – pohybu bylo využito pi pesném dojezdu chapadla do místa uchopení 
    i uvolnní objektu [13], [14] 
 Pro zvyšování nájezdu chapadla pi paletizaci, reprezentovaného bodem BOD, byly 
využity následující rovnice pro jednotlivé souadnice. 
BOD[radek, sloupec, rovina].X = pocatek.X + ((radek - 1) * 50) 
BOD[radek, sloupec, rovina].Y = pocatek.Y + ((sloupec - 1) * 50) 
BOD[radek, sloupec, rovina].Z = pocatek.Z - ((rovina - 1) * 40) 
BOD[radek, sloupec, rovina].A = pocatek.A + 90   
BOD[radek, sloupec, rovina].B = pocatek.B    
BOD[radek, sloupec, rovina].C = pocatek.C 
 Tyto body jsou poítány od poáteního bodu pocatek definovaného v bázovém 
souadnicovém systému pocatek = {X -50,Y -50,Z -90,A 0,B 0,C 0}. 
 Grafické ešení ešení manipulaní úlohy, které znázoruje grafickou podobu ídicího 
programu, je v píloze – píloha . 1. 
7.6. Výsledný ídicí program pro manipulaní úlohu 
• MANIPULACNI_ULOHA.src 
 
 
DEF MANIPULACNI_ULOHA() 
 
 ;---- Deklarace promennych ---- 
 
INT counter 
SIGNAL tlacitko_spusteni $IN[19] 
DECL AXIS START_BOD 
 
 ;---- Inicializace promennych ---- 
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pozice = 1 
counter = 1 
 
BAS (#INITMOV,0) 
BAS(#BASE, 8) 
BAS(#TOOL, 1)  
START_BOD = {A1 15.55, A2 -74.42, A3 79.52, A4 0, A5 84.9, A6 15.55} 
$OUT[1] = FALSE  
$OUT[2] = FALSE 
uvolneni() 
 
 ;---- Hlavni cast ---- 
 
$OV_PRO = 50 
PTP START_BOD 
WAIT FOR tlacitko_spusteni==TRUE  
 
IF counter < 17 THEN 
 FOR counter = 1 TO 16 STEP 1         
   WAIT FOR senzor1==TRUE    
     uchopeni()     
     paletizace() 
 ENDFOR 
 counter = counter + 1    
ELSE 
 pozice = 1 
 counter = 1               
 PTP START_BOD 
ENDIF 
 
END 
 
 ;---- Paletizace ---- 
 
DEF paletizace() 
 
INT radek, sloupec, rovina  
pocatek = {X -50,Y -50,Z -90,A 0,B 0,C 0} 
 
FOR radek=1 TO 2 
  FOR sloupec=1 TO 2 
    FOR rovina=1 TO 4 
       
      BOD[radek, sloupec, rovina].X = pocatek.X + ((radek - 1) * 50) 
      BOD[radek, sloupec, rovina].Y = pocatek.Y + ((sloupec - 1) * 50) 
      BOD[radek, sloupec, rovina].Z = pocatek.Z - ((rovina - 1) * 40) 
      BOD[radek, sloupec, rovina].A = pocatek.A + 90    
      BOD[radek, sloupec, rovina].B = pocatek.B    
      BOD[radek, sloupec, rovina].C = pocatek.C 
    ENDFOR 
  ENDFOR 
ENDFOR               
 
SWITCH pozice 
  CASE 1  
   PTP BOD[1,1,1] 
  CASE 2  
   PTP BOD[2,1,1] 
  CASE 3  
   PTP BOD[1,2,1] 
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  CASE 4  
   PTP BOD[2,2,1] 
  CASE 5  
   PTP BOD[1,1,2] 
  CASE 6  
   PTP BOD[2,1,2] 
  CASE 7  
   PTP BOD[1,2,2] 
  CASE 8  
   PTP BOD[2,2,2] 
  CASE 9  
   PTP BOD[1,1,3] 
  CASE 10  
   PTP BOD[2,1,3] 
  CASE 11  
   PTP BOD[1,2,3] 
  CASE 12  
   PTP BOD[2,2,3] 
  CASE 13  
   PTP BOD[1,1,4] 
  CASE 14  
   PTP BOD[2,1,4] 
  CASE 15  
   PTP BOD[1,2,4] 
  CASE 16 
   PTP BOD[2,2,4] 
ENDSWITCH 
 
LIN_REL {Z 52} 
pozice = pozice +1 
uvolneni() 
WAIT FOR senzor2==FALSE 
LIN_REL {Z -52} 
 
END 
 
 ;---- Uchopeni kosticky z dopravniku ---- 
 
DEF uchopeni() 
 
PTP {X 500,Y -342.9,Z -220,A 0, B 0,C 0}  
LIN_REL {Z 90}    
prisati() 
 
WAIT FOR senzor2==TRUE 
LIN_REL {Z -90}  
 
END 
 
 ;---- Podtlak aktivni ---- 
 
DEF prisati() 
 
$OUT[1] = FALSE       
$OUT[2] = TRUE 
WAIT SEC 0.5 
 
END 
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;---- Podtlak neaktivni ----  
 
DEF uvolneni() 
 
$OUT[1]=TRUE 
$OUT[2]=FALSE 
WAIT SEC 0.5 
 
END 
 
• MANIPULACNI_ULOHA.dat 
 
 
DEFDAT  MANIPULACNI_ULOHA2 
 
SIGNAL senzor1 $IN[23] 
SIGNAL senzor2 $IN[18] 
 
EXTERNAL DECLARATIONS 
 
DECL POS pocatek 
DECL POS BOD[2,2,4] 
 
INT pozice 
ENDDAT 
 
Pozn.: Šedou arou jsou oddleny jednotlivé podprogramy. V ídicím programu není 
vytvoen program pro ízení pásového dopravníku, protože tento úkol nebyl v zadání. 
Celý ídicí program pro prmyslový robot KUKA je souástí pílohy . 4 (CD - ROM) 
– MANIPULACNI_ULOHA.src a MANIPULACNI_ULOHA.dat. 
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8. Závr 
 Manipulace s objekty je bžnou operací, která se vyskytuje ve výrobní i nevýrobní 
oblasti prmyslu. Tyto manipulaní úlohy lze automatizovat pomocí robotizovaného 
pracovišt, jehož hlavní ástí je prmyslový robot nebo manipulátor. V souasné dob jsou 
v praxi využívány roboty šestiosé (6-DOF roboty), montážní SCARA roboty a paletizaní 
roboty. Další nedílnou souástí robotizovaného pracovišt je ídicí systém, který je 
zodpovdný za kontrolu pohyb robotu a za innost dalších pipojených zaízení jako jsou 
úchopné hlavice, snímae, zdroje dodávané energie (stlaený vzduch) nebo periferie. Vše lze 
ovládat pomocí ovládacího rozhraní, teach-pendantu nebo poítae.  
 Koncové efektory pro manipulaci lze rozdlit podle mnoha hledisek, nap. podle 
principu funkce (mechanické, podtlakové, atd.) nebo podle typu pohonného prvku. Podle 
pohonu se aktivní kontaktní chapadla dlí na pneumatická, hydraulická, elektrická a speciální. 
Tyto kontaktní úchopné hlavice jsou v souasnosti nejvíce rozšíené a to zejména chapadla 
pneumatická a elektrická. U aktivních chapadel je energie z motoru penášena 
prostednictvím pevodového mechanismu na elisti. Pneumatická chapadla jsou obvykle 
konstruována s klínovým, pákovým, vakovým i ozubeným pevodem. Elektrické úchopné 
hlavice disponují pevodem klínovým, šroubovým nebo ozubeným. 
 Pneumatická chapadla lze dále dlit podle potu a pohybu elistí pi uchopování 
objektu a to na 2-elisová paralelní, 2-elisová úhlová, 2-elisová radiální, 3-elisová 
koncentrická a 3-elisová úhlová. Mezi výhody tchto chapadel patí jednoduchost 
konstrukce a ízení, práce v extrémních podmínkách a vyšší uchopovací síly. Nevýhodou je 
zneištný výstupní vzduch, tvrdý dojezd elistí do koncové polohy a drahý provoz. ízení 
takto pohánných chapadel je omezeno pouze na otevírání a zavírání elistí, což je 
realizováno pomocí rozvade. 
 Elektricky pohánné úchopné hlavice jsou konstrukn podstatn složitjší                      
než pneumatické. Tato chapadla jsou k dispozici jen v 2-elisovém paralelním                        
a 3-elisovém koncentrickém provedení. Akním lenem je ve vtšin pípad použit 
servomotor nebo krokový motor. Vestavný enkodér zajišuje pesné nastavování polohy 
elistí. Výhody tchto chapadel jsou pímé ovládání velikosti rozevení elistí, schopnost 
práce v istém prostedí a tichý chod. Mezi nevýhody lze zaadit nutnost senzor a samostatné 
ídicí jednotky pro chapadlo, neschopnost práce pi vysokých teplotách nebo vysoká 
hmotnost. 
 K úchopným hlavicím jsou asto pipojovány speciální moduly, které zvyšují 
flexibilitu a adaptabilitu chapadel. Kompenzátory vyrovnávají nepesnosti pi manipulaci, 
rotaní jednotky pidávají robotickému zaízení další stupe volnosti a otoné jednotky 
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umožují souasnou práci dvou a více koncových efektor bez nutnosti výmny. Moduly     
pro automatickou výmnu efektor jsou instalovány pro rychlé a snadné vymnní efektoru, 
které lze i automatizovat. Mezi základnu elistí a elisti jsou pipojeny mící soustavy       
pro pesné mení úchopné síly chapadla. 
 Pi automatickém ízení prmyslového robotu KUKA je nutné vytvoit ídicí program 
v jazyce KRL. Tento programovací jazyk je specifický pro každého výrobce prmyslových 
robot. V této bakaláské práci byla ešena paletizaní úloha, ke které byl použit robot  
KUKA KR 3 a podtlaková úchopná hlavice. Objekty (krychle o hran 40 mm), které byly 
dopravovány pásovým dopravníkem, byly paletizovány robotem do rastru 2x2x4                    
a pi transportu byly navíc otoeny o 90° kolem svislé osy. K tvorb tohoto programu byl 
vytvoen zjednodušený vývojový diagram. Pomocí obecných pohyb (PTP) a lineárních 
pohyb (LIN) a hlavních píkaz IF, SWITCH, FOR byl vytvoen ídicí program. 
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Seznam použitých symbol 
 
Symbol  Jednotka  Význam symbol 
 
FG   [N]   Tíhová síla psobící na objekt manipulace 
Fx   [N]   Setrvaná síla psobící na objekt manipulace 
ve smru osy x 
Fy   [N]   Setrvaná síla psobící na objekt manipulace 
ve smru osy y 
Fd   [N]   Dostedivá síla psobící na objekt manipulace  
Fo   [N]   Odstedivá síla psobící na objekt manipulace 
Ft   [N]   Tecí síla psobící mezi povrchy uchopeného 
objektu a elisti 
Fu   [N]   Uchopovací síla psobící na objekt manipulace 
m   [kg]   Hmotnost objektu manipulace 
g   [ms-2]   Tíhové zrychlení (g = 9,81 ms-2) 
ax   [ms-2]   Zrychlení psobící na objekt manipulace 
pi pohybu v ose x 
ay   [ms-2]   Zrychlení psobící na objekt manipulace 
pi pohybu v ose y 
v   [ms-1]   Obvodová rychlost objektu manipulace 
pi pohybu po kruhové dráze 
r   [m]   Polomr kruhové dráhy objektu manipulace 
   [rads-1]  Úhlová rychlost objektu manipulace 
pi kruhovém pohybu 
f   [-]   Koeficient tení mezi povrchy objektu 
manipulace a elisti 
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